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СВАРКА РАЗНОРОДНЫХ СТАЛЕЙ 
 
В.А. Шаферовский, доцент, канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Высоколегированные стали содержат дорогие, дефицитные 
элементы, что обусловливает необходимость их экономии. Одним из 
путей экономии высоколегированных сталей является изготовление 
установок, машин и механизмов комбинированными. Такое изготов-
ление вполне возможно, так как во многих случаях в условиях, тре-
бующих специальных сталей, работает не вся конструкция, а лишь от-
дельные ее узлы или детали. Остальная часть конструкции находится 
в обычных условиях и может быть изготовлена из среднелегирован-
ной, низколегированной или даже обычной углеродистой стали. 
В комбинированной конструкции необходимо соединять между 
собой отдельные ее части. Для работы в агрессивной среде или в ус-
ловиях высокой температуры это соединение целесообразно выпол-
нять при помощи сварки. Однако при этом необходимо сваривать ме-
жду собой стали, существенно отличающиеся друг от друга своими 
физико-химическими свойствами, в связи с чем довольно трудно по-
лучить качественное и надежно работающее в особых условиях свар-
ное соединение. Сварка высоколегированных сталей со средне или 
низколегированными и обычными углеродистыми явилась настолько 
трудной задачей, что составила самостоятельную проблему, извест-
ную как проблема сварки разнородных сталей. Первая трудность 
сварки разнородных сталей заключается в том, что в процессе изго-
товления сварного соединения или при его эксплуатации в шве часто 
образуются трещины, которые проходят по его середине или у грани-
цы сплавления. Вторая и основная трудность сварки разнородных 
сталей обусловлена тем, что в зоне их сплавления может происходить 
изменение структуры с образованием прослоек, существенно отли-
чающихся от структуры сплавляемых металлов. Термин «сплавляе-
мые металлы» здесь и далее применен для упрощения выражения «ос-
новной металл и металл шва». Изменение структуры сплавляемых ме-
таллов может быть настолько сильным, что существенно снизятся их 
прочностные и пластические характеристики. В результате возможно 
преждевременное (аварийное) разрушение весьма ответственной кон-
струкции. Указанное изменение структуры в зоне сплавления разно-
родных сталей принято считать образованием в ней структурной не-
однородности. Сварные соединения разнородных сталей, в которых 
структура сплавляемых металлов не изменяется до границы сплавле-
ния, являются вполне технологичными и могут надежно работать во 
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всех тех условиях, для которых они предназначены. Для отличия этих 
соединений от тех, в которых наблюдается указанное выше изменение 
структуры, зону сплавления в них следует считать структурно одно-
родной, хотя соединенные металлы обладают разной структурой. 
В качестве одного из вариантов сварки разнородных сталей мо-
гут быть использованы разработанные в ИЭС им. Е. О. Патона прово-
локи ЭП 622, ЭП 673 и ЭП 606. Первая из этих проволок предназна-
чена для сварки конструкций, эксплуатируемых при температурах 
350…450° С, вторая – 450...550° С и третья – выше 550° С. 
     Каждая из этих проволок может быть использована и при изготов-
лении конструкций, работающих при более низких температурах, од-
нако это не экономично. 
 
Таблица – Состав проволоки, предназначенный для сварки разнород-
ных сталей, % 
Марка 
проволоки 
Ni Mo 
S P 
не более 
ЭП622 23,5–26,5 2,5–4,0 0,015 0,02 
ЭП673 38,5–41,5 6,5–8,0 0,015 0,02 
ЭП606 58,    
Примечание. Содержание в проволоке других элементов: 1,2–2,0% 
Mn; 23,5–26,5 Cr; не более 0,08% С; не более 0,4% Si. 
 
       При сварке разнородных сталей указанными проволоками под 
флюсами АН-26 или АН-15 получается металл шва, стойкий против 
образования кристаллизационных трещин, несмотря на чисто аусте-
нитную структуру и высокое содержание в нем никеля. Он также не 
склонен к сигматизации, сравнительно мало охрупчивается при старе-
нии и обладает требуемыми механическими свойствами, как в обыч-
ных условиях, так и в условиях длительного воздействия высоких 
температур. Металл зоны сплавления в соединениях, выполненных 
этими проволоками, обладает вполне стабильной структурой и свой-
ствами, если они содержат менее легированную сталь и эксплуатиру-
ются при температуре, соответствующей той группе, для которой 
предназначена используемая проволока. 
Ручную сварку разнородных сталей в соединениях первой груп-
пы также можно производить существующими электродами. Не сле-
дует лишь применять электроды типа ЭА-1. Для соединений второй, 
третьей и четвертой группы рекомендуются электроды АНЖР-1, 
АНЖР-2 и АНЖР-3. Для заварки дефектов в деталях энергетического 
оборудования, которое согласно указанной выше рекомендации мож-
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но отнести к сварным соединениям четвертой группы — электроды 
ЦТ-28.  В остальном технология сварки разнородных сталей такая же, 
как и сварки других сталей. 
Сварка разнородных сталей затруднена еще и тем, что они в по-
давляющем большинстве случаев отличаются друг от друга величиной 
коэффициентов линейного расширения. В силу этого сварные соеди-
нения таких сталей остаются напряженными даже после их термооб-
работки. Более того, в сварных соединениях разнородных сталей, под-
вергнутых термообработке или эксплуа¬тируемых в условиях высо-
ких температур, из-за существенного различия коэффициентов линей-
ного расширения сплавляемых металлов в зоне сплавления создается 
резкое изменение (скачок) напряжений, нередко даже с переменой 
знака. Это усугубляет напряженное состояние зоны сплавления – это-
го наиболее слабого участка сварных соединений. Поэтому сварные 
соединения разнородных сталей нецелесообразно подвергать термо-
обработке даже в случаях, когда она желательна по другим соображе-
ниям. 
 
СВАРКА И РЕЗКА МЕТАЛЛА ПОД ВОДОЙ. 
КРАТКАЯ ИСТОРИЯ 
 
В.А. Шаферовский, доцент, канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Первые упоминания о подводной дуговой сварке и резке ме-
талла при помощи электрода относятся к 1887 году. Правда лабора-
торные опыты профессора Д. А. Лачинова и Н. Н. Бенардоса так и не 
получили практического применения. О них вспомнили только к на-
чалу 30-х годов двадцатого века. К. К. Хренову удалось создать спе-
циальные электроды пригодные для подводной сварки и резки ме-
талла, как в пресной, так и в соленой воде, что и подтвердили нату-
ральные испытания в Черном море. Уже к середине тридцатых, руч-
ную дуговую сварку с успехом применили во время ремонта подвод-
ной части парохода «Уссури» и при подъеме парохода «Борис».  
В марте 1942 года, на базе Московского электромеханического 
института инженеров железнодорожного транспорта была организо-
вана специальная лаборатория, в которой К. К. Хренов смог продол-
жить свои исследования по усовершенствованию методов и техники 
подводной сварки и резки металлов. Результатом исследований стало 
изобретение особого электродного покрытия, способного обеспечить 
устойчивое (стабильное) горение дуги под водой. 
